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Beschreibung 

Verfahren zur Behandlung von siliziumorganischen Inhalts- bzw. Begleitstoffen 
5 enthaltenden Abgasen sowie eine Vorrichtung hierfur 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Be- 
handlung von Abgasen mit siliziumorganischen Inhalts- bzw. Begleitstoffen. Ge- 
nauer betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur regenerativen Nach- 

10 verbrennung von Abgasen mit siliziumorganischen Inhaltsstoffen, bei dem 
Schutt-Speichermassen (im folgenden auch als Schiitt-Regeneratormassen be- 
zeichnet) periodisch dem System entnommen, gereinigt und wieder zugefuhrt 
werden. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein System, das eine auto- 
mattsche Entnahme, Reinigung und Eintrag (Wiederbefullung) der Schutt- 

15 Speichermassen in dem Regenerator eriaubt. 

Stand der Technik 

Verfahren und Vorrichtungen zur thermischen Reinigung von sauerstoffhaltigen 
20 Oder nicht sauerstoffhaltigen Abgasen, wobei die Abgase einem z.B. mittels Erd- 
gas beheizten Brennraum zugefuhrt und oxidiert werden, sind bekannt. Werden 
nicht sauerstoffhaltige Abgase eingesetzt, ist die Zufuhr eines zusatzlichen Oxi- 
dationsmittels (z.B. Luft) erforderlich. Derartige Vorrichtungen und Verfahren 
werden meist als thermische Abgasreinigung bzw. thermische Nachverbrennung 
25 bezeichnet. Sie dienen z.B. dazu, die mit Losemitteldampfen beladene Abluft aus 
Lackier-, Beschichtungs- oder auch Druckereibetrieben zu reinigen, d.h. die Ld- 
semittel und andere in der Regel organische Substanzen durch Oxidation in die 
nicht toxischen Verbindungen Kohlendioxid und Wasserdampf zu uberfiihren. 
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wenn eine Riickgewlnnung aus technischen bzw. okonomischen Grunden nicht 
mdglich ist. 

Fur einen wirtschaftiichen Betrieb einer solchen Vorrichtung ist dabei in den 
5 weitaus meisten Fallen eine Abhitzenutzung vorgesehen. Diese kann sowohl zur 
Erzeugung von Prozesswarme dienen, als auch das Ziel verfolgen, durch eine 
Vorwarnnung des zu behandelnden Abgases den Brennstoffbedarf der Abgasrei- 
nigungseinriclitung zu verrlngern. Extrem hohe AbgasvorwSrmtemperaturen und 
damit niedrige Brennstoffverbrauche lassen sich durch eine sog. regenerative 

10 AbgasvorwSrmung auf der Basis von zyklisch umschaltbaren keramischen Spei- 
clierbetten realisieren. In Abgrenzung zur herkdnnnnlichen Betriebsweise mit ei- 
nem Abgasvorwarmer auf Rofirbiindelbasis (Rekuperator), die ailgemein unter 
dem Begriff TNV-Anlage (Thermisclie Nachverbrennung) bekahnt ist, spricht man 
hier von einer RNV-Anlage (Regenerative Nacliverbrennung) bzw. auch RTO- 

15 Aniage (Regenerative thermische Oxidation). 



Bei zahlreichen Prozessen (z.B. Regranulierung von Kunststoffen, Kunststoff- 
compoundierung, Beschichtungsprozesse, Fassrekonditionierung, Aufbereitung 
von KunststoffabfSllen zur Verwertung, Deponien, IVIBA-Anlagen) entstehen je- 

20 doch Abgase, die unter anderem siliziumorganische Inhaltsstoffe enthalten. In 
diesem Fall steht bisher einem Einsatz der RNV-Technologie entgegen, dass sich 
die Regeneratorspeichernnassen mit dem Oxidationsprodukt (vorwiegend SiOa) 
aus den siliziumorganischen Verbindungen amorph beiegen und somit verstop- 
fen. Die periodisch notwendige Wartung bedingt den manuellen Ausbau der Qbli- 

25 cherweise monolithisch ausgefuhrten Speichermassen (Wabenkdrper), die ein- 
zelne Reinigung (Dampfstrahl) und den manuellen Wiedereinbau. Dieser Aufwand 
ist sowohl was die Arbeitsbedingungen als auch den Arbeitseinsatz angeht nicht 
vertretbar. In diesem Zusammenhang schlieBen bisher alle Hersteller von RNV- 
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Aniagen in ihren technischen Angebotsunterlagen die Behandlung von siliziumor- 
ganischen Verbindungen aus. 

Die Anhaftungen mit Siliziumdioxid treten jedoch nicht nur bei RNV-Anlagen auf, 
sondern auch in herkdnnmlichen thermischen Nachverbrennungsanlagen mit re- 
kuperativer Abluftvorwarmung. Allerdings tritt hier nicht immer ein vollstandiges 
Verstopfen auf, aber auch hier sind Falle bekannt, bei denen es infolge von Sili- 
ziumdioxid-Anhaftungen innerhalb kurzer Zeit zu Betriebsstillstanden und Uber- 
temperaturschaden gekommen ist. 

Der Begriff „siliziumorganlsche Verbindungen" wird in der Literatur unter ande- 
rem wie folgt definiert: ,,lm engeren Sinne eine Bezeichnung fiir solche Verbin- 
dungen, die direkte Silizium-Kohlenstoff-Bindungen enthalten. Es sind ... auch 
Verbindungen, in denen der Kohienstoff uber Sauerstoff-, Stickstoff- oder 
Schwefel-Atome an das Silizium geknupft ist" 

Siliziumorganische Verbindungen treten vor allem in folgenden Bereichen auf: 
Silizium-Tenside als Schaumstabilisatoren in Kunststoffen 
Silicone als Gleitmittel fiir die Kunststoffverarbeitung, in Handschutzsal- 
ben, Duftstoffen, Zahnpasta etc. 

Als Siliconelastomere, Siliconemail, Siliconfette, Silicongummi, Siliconhar- 
ze, Siliconole, Siliconkautschuk, Silicon-lmpragniermittel, etc. 
Organofunktionelle Silane als Haftvermittler 

Organooxysllane und Siloxane als synthetische Schmiermittel, Vernetzer In 
Kaltkautschuken etc. 

Weitere Verwendungen von siliziumorganlschen Verbindungen finden sich als 
Nahrungszusatzstoffe, spezielle Reinigungsmittel, Papier- und Textilbeschichtun- 
gen, Farb-Additive etc. 
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Aus dem Stand der Technik sind somit keine Aniagen und Verfahren bekannt, 
die unter Zuhilfenahme von regenerativer Abgasvorwarmung ein Behandein von 
Abgasen mit siliziumorganischen Verbindungen eriaubt. 

5 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung anzugeben, die den Einsatz der RNV-Technologie und der TNV- 
Technologie auch bei siliziumorganischen Abgas-lnhaltsstoffen ermdglicht und 
das Handling der Anhaftungen stark vereinfacht. 

10 

Kurze Beschreibunq der Erfindung 

Die zugrundeliegende Aufgabe wurde dadurch geldst, dass zunachst ein Anhaf- 
ten an die Schutt-Regeneratormassen zugeiassen wird und die belegten Schutt- 
15 Regeneratormassen periodisch - je nach Erfordernis - entnommen, gereinigt und 
wieder eingetragen warden. Dieser Schritt kann gegebenenfalls automatisiert 
durchgefuhrt werden. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist somit die Bereitstellung eines Verfahrens 
20 zur Abgasrelnigung mit regenerativer Abluftvorwarmung, wobei die Abgase sili- 
ziumorganische Inhaltsstoffe enthalten. Dieses Verfahren umfasst, dass die 
Warmespeichermasse, umfassend eine Schiittung, das durch Oxidation der silizi- 
umorganischen Verbindungen gebildete Siliziumdioxid als Filter zunachst zuruck- 
halt und die Schuttung dem Regenerator bzw. den Regeneratoren periodisch 
25 entnommen, aufgearbeitet und dem System wieder zugefuhrt wird. 



Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur thermischen Reinigung eines 
sauerstoffhaltigen oder nicht sauerstoffhaltigen Abgases, das unter anderem sili- 
ziumorganische Verbindungen enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
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richtung einen Schuttgutaustrag, eine Trennvorrichtung und einen Schiittgutein- 
trag umfasst. 

FiQurenbeschreibunq 

■ Fig. 1 eine schematische Darstellung, die eine erfindungsgemaf^e Vor- 
richtung zur oxidativen Reinigung von Abgasen mit Anteilen siliziumorga- 
nischer Verbindungen und regenerativer Abgasvorwarmung zeigt, die als 
Einturmsystem ausgefuhrt 1st; 

■ Fig. 2 zeigt die Vorrichtung gemaB Fig. 1 in der Betriebsphase Aufheizen; 

■ Fig. 3 zeigt die Vorrichtung gemaS Fig. 1 in der Betriebsphase Abwarts- 
strbm; 

■ Fig. 4 zeigt die Vorrichtung gemaS Fig. 1 in der Betriebsphase Aufwarts- 
strom; 

■ Fig. 5 stellt vereinfacht den Temperaturverlauf im Regenerator einer Vor- 
richtung gemali Fig. 1 in den Betriebsphasen Auf- und Abwartsstrom 
dar; 

■ Fig. 6 zeigt die Funktion der Bettreinigung der Vorrichtung gemaB Fig. 1; 

■ Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrung der Vorrichtung gennafi Fig. 1 als Zweiturm- 
system 

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindunq 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von Abgasen mit 
siliziumorganischen Inhaits- bzw. Begleitstoffen. Dieses Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet, dass die Speichermassen des Regenerators einfach aus dem 
System entnommen warden, in einer Trennvorrichtung gereinigt werden und 
dem Regenerator wieder zugefiihrt werden. 
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Die Speichermasse ist dabei zumindest zu einem Teil eine Schiittung, ein 
Schuttmaterial, wie z.B. Kugein, z.B. Voll- Oder Hohlkugeln. Das Schuttmaterial 
kann bevorzugt aus Keramik oder Stahl bestehen. Andere als Schuttmaterial 
verwendbare Materialien schlieBen ein: Kieselstein, Blahton, Lava und 3hnlicli 
5 IVlaterialien, die die gleiche Wirkung wie die o.g. aufzeigen. In einer Ausfuh- 
rungsform kann die Speichermasse nur aus Schuttmaterial bestehen. In einer 
anderen Ausfuhrungsform weist die Speichermasse einen Anteil an Schuttmate- 
rial von mindestens 20%, z. B. 30%, 40% oder 50%, wie 60%, 70%, 80% o- 
der 90% auf . 

10 

Der Entnahme-, Reinigungs- und Riickfuhrungsschritt kann dabei automatisch 
Oder halbautomatisch erfolgen. Bevorzugt ist das Verfahren dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die regenerative Vorwarmung und Abkuhlung sowie die Oxidation 
des Abgases innerhalb einer Regeneratorschuttung erfolgt, die wechselweise im 
15 Auf- bzw. Abwartsstrom betrieben wird. Wenn notwendig, kann ein Spulzyklus 
mit Hilfe einer Zwischenspeicherung des Abgases durchgefuhrt werden. 

ErfindungsgemaS konnen in dem Verfahren zwei oder mehr mit einem Trenn- 
raum verbundene Regeneratorschiittungen, die wechselweise durchstromt wer- 
20 den, zum Einsatz kommen, wobei jede dieser Regeneratorschiittungen mit einer 
Vorrichtung zur Entnahme und Eintrag (Wiederbefiillung) der Warmespeicher- 
masse ausgestattet ist. Die Reinigung bzw. Trennung kann dabei in einer ge- 
meinsamen oder in getrennten Trennvorrichtungen erfolgen. 

25 Die' Entnahme, Reinigung und der Eintrag der Warmespeichermasse kann dabei 
zeitlich nacheinander in den einzelnen Regeneratoren erfolgen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird der Zeitpunkt der Aufarbeitung der 
Speichermasse bestimmt, indem der Stromungswiderstand der durchstromenden 
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Abluft gemessen wird. Bei Uberschreitung eines maximal zulasslgen Druckver- 
lustes der Anlage findet dann etne Wiederaufbereitung der Speichermassen statt. 
Altemativ kann die Warmespeichermasse nach bestimmten Zeitabstanden, z.B. 
bei Ruhestand am Wochenende, gereinigt warden. 

5 

In einer weiteren AusfCihrungsform kann dabei der Regenerator nicht vollstandig, 
sondern nur teilweise aus einer entnehmbaren Schuttung bestehen. Dieser Be- 
reich der Schuttung befindet sich dabei in den Abschnitten die als Reaktionszone 
Oder als Brennraum bezeichnet werden. In Bereichen des Abluftregenerators Oder 
10 Reingasregenerators kann die Speichermasse auch aus herkommlichen Kompo- 
nenten, wie Wabenkorpern bestehen. 

Weiterhin erfordert das erfindungsgemalSe Verfahren keine vollstandige regene- 
rative Abgasvorwarmung, vielmehr kann die Abgasvorwarmung auch auf ande- 
15 rem Wege, wie rekuperativem Wege, herbeigefuhrt werden. 

Die gegebenenfalls zusatzlich benotigte Energie kann mit Erdgasbeimischung in 
das Abgas, elektrisch, uber einen Brenner Oder durch eine Gaseindusung in den 
Brennraum eingebracht werden. 

20 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfasst somit neben dem bekannten Aufbau 
einer RNV- oder TNV-Anlage bzw. RTO-Anlage einen Austrag, der an jeden Re- 
generator angebracht ist, durch diesen Austrag kann die Schuttung aus dem Re- 
generator entnommen werden und einer Trenn vorrichtung zugefuhrt werden. 
25 Diese Trennvorrichtung trennt dabei SiOa-Ablagerungen von dem Schuttgut ab. 
Zum Beispiel wird durch die Reibung mindestens ein Teil der Anhaftungen losge- 
Idst. Aiternativ kann die Abldsung der Ablagerungen durch Druck- odef Absprit- 
zen bzw. andere abtragende Verfahren erfolgen. Die Trennvorrichtung ist dabei 
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eine iibliche Trennvorrichtung, wie ein Sieb, die dem Fachmann auf diesem Ge- 
biet wohl bekannt ist. 



Die gereinigte Schutt-Speichermasse wird dann wieder, gegebenenfalls uber eine 
5 Fordereinrichtung, durch einen Eintrag dem Regenerator zugefuhrt. 

Die Vorrichtung kann dabei einen oder mehrere Regeneratoren umfassen. Jeder 
dieser Regeneratoren weist dabei einen Austrag und einen Eintrag fur das 
Schuttgut auf. 

10 

Die Hauptkomponenten einer Ausfufirungsform der erfindungsgemaUen Vorrich- 
tung sind in Fig, 1 dargestellt. Zentraler Aniagenbestandteil ist dabei der Regene- 
ratorturm, der mit einer Schiittschicht aus Warmespeichermaterial gefiillt ist. 
Oben und unten sind jeweils Ein- und Auslasse (2, 3) fur das Abgas bzw. Rein- 

15 gas angeordnet, die uber ein Klappensystem (4 bis 7) mittels einer zyklischen 
Umschaltung eine wechselweise Durchstromung des Regeneratorturms von un- 
ten nach oben (Aufwartsstrom) bzw. von oben nach unten (Abwartsstrom) er- 
moglichen. Zum Aufheizen der Anlage ist am Regeneratorkopf ein Brenner (8) 
installiert, der uber entsprechende Regelventlle (Verbund, 9) mit Erdgas und Luft 

20 versorgt wird. Wahrend des Abgasreinigungsbetriebs der Anlage erfolgt die bei • 
niedrigen Beladungen des Abgases erforderliche Energiezufuhr mit Hilfe einer 
Einspeisung des gasformigen Zusatzbrennstoffes direkt in das Abgas (10) und 
der Brenner (8) ist abgeschaltet. Zur Reinigung des Bettmaterials ist dieses iiber 
einen Austrag (15) unterhaib des Regenerators entnehmbar und wird nach 

25 Durchlaufen einer Trennvorrichtung (16) mittels einer Fordereinrichtung (17) o- 
berhalb'der Schuttung wieder eingefullt (18). 
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Die unterschiedlichen Betriebsphasen der Vorrichtung sind in Fig. 2 bis 6 sche- 
matisch dargestellt. Dabei sind die jeweils aktiven Stoffstrdme nnit Richtungs- 
pfeilen gekennzeichnet. 

5 Im Aufheizbetrieb entsprechend Fig. 2 erfolgt zunachst eine Erwarmung des Re- 
generatorbettes (1) mit Hilfe des Brenners (8). Die Zufuhr der nnittels eines Ven- 
tilators (12) gefdrderten Verbrennungsluft wird dabei im Verbund mit dem Erd- 
gas (Regelklappen 9) in Abhangigkeit von der Brennraumtemperatur geregelt. 
Der Aufheizvorgang endet, wenn der obere Teil des Regeneratorbettes (1) auf 

10 eine ausreichende Temperatur erwarmt ist. Danach wird das Temperaturmaxi- 
mum durch ein spezielles Umschaltprogramm der Klappen (4 bis 7) in die Mitte 
des Regenerators getrieben. Zu diesem Zweck wird iiber den Hauptventilator 
(11) bei geoffneter Klappe (13) und geschlossener Kiappe (14) Frischluft durch 
die Aniage geleitet, die zur Aufrechterhaltung der Temperatur geregelt uber Ven- 

15 til (10) mit Erdgas beaufschlagt wird. Der Brenner (8) ist dabei abgescliaitet. 

Nach erfolgter Aufheizphase geht die Aniage in den Normalbetrieb uber. Dazu 
wird die Frischluftzufuhr (13) geschlossen und das mit siliziumorganischen Be- 
standteilen beladene Abgas (Klappe 14) zugeschaltet. Wahrend des Normalbe- 
20 triebs lessen sich die Betriebszustande Abwartsstrom (Fig. 3) und Aufwarts- 
strom (Fig. 4) unterscheiden. Die entsprechenden Temperaturverlaufe uber dem 
Reaktionsweg sind vereinfacht in Fig. 5 dargestellt. 

Im Abwartsstrom wird das Abgas gemaB Fig. 3 uber die geoffnete Klappe 4 
25 (Klappe 5 geschlossen) dem Regenerator oben zugefuhrt (2) und durchstromt 
diesen nach unten. Das Abgas wird bis etwa zur Mitte des Regenerators aufge- 
heizt und die darin enthaltenen organischen Stoff e oxidieren (Temperatursprung). 
Das Oxidationsprodukt SiOs der siliziumorganischen Verbindungen bildet dabei 
amorphe Anhaftungen auf der Warmespeichermasse und wird so zuruckgehal- 
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ten. Im weiteren Stromungsverlauf gibt das Reingas seine Warme an die Spei- 
chermasse wieder ab, bevor es den Regenerator unten (3) wieder verlasst und 
uber die gedffnete Kiappe 7 (Klappe 6 geschlossen) zum Kamin geleitet wird. 

5 Nach einer definierten Zeit erfolgt die Umschaltung auf den Betriebszustand Auf- 
wartsstrom (Fig. 4). Das Abgas stromt nun uber die geoffneten Klappen 5 und 6 
(Klappen 4 und 7 geschlossen) von unten (3) nach oben (2) durch den Regenera- 
tor. Es entsteht der In Fig. 5 gestrichelt dargestellte Temperaturverlauf, wobei 
wiederum die Slliziumdioxidanhaftungen etwa im mittleren Teil des Regenerators 
10 gewollt auftreten. Die beiden Betriebszustande Abwarts- und Aufw§rtsstrom 
werden in der Folge zyklisch durchlaufen. 

Zur Aufrechterhaltung der Reaktionstemperatur wird dem Abgas wiederum Erd- 
gas zugegeben (Regelventll 10) und der Brenner bleibt ausgeschaltet. Zur Ver- 
15 meidung von Umschaltpeaks der Reingasemissionen an organisch gebundenem 
Kohlenstoff (Corg.) kann auf eine hier aus GrQnden der Uberslchtlichkeit nicht dar- 
gestellte Zwischenspeicherung des Abgases zuruckgegriffen werden, 

Mit der Zeit bauen sich die Slliziumdioxidanhaftungen innerhalb der keramischen 
20 Speichermasse Immer mehr auf, so dass ein erhohter Strdmungswiderstand ent- 
steht. DIeser kann mittels einer Differenzdruckmessung erfasst werden, wobei in 
einer bevorzugten Ausfiihrungsform nach Oberschreitung eines maximalen 
Druckverlustwertes eine Bettreinigung erfolgt. Hierzu wird das Bett in einer Be- 
triebspause (z.B. am Wochenende) gezielt abgekuhit und gemaii Fig. 6 in den 
25 Betriebszustand Bettreinigung versetzt. Die Schuttung des Bettmaterial ein- 
schlieSlich der entstandenen Anhaftungen wird iiber den Austrag (15) entnom- 
men und einer Trennvorrichtung (16) zugefiihrt, wobei durch die Relativbeyve- 
gungen zwischen z.B. den Fullkorpern (z.B. Voll- oder Hohlkugein aus Keramik 
Oder Stahl) bereits ein Teil der Anhaftungen abplatzt. Die verbleibenden SiOj- 
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Anhaftungen werden in der Trennvorrichtung von der Speichermasse abgetrennt, 
wahrend die gereinigte Speichermasse fiber eine Fordereinrichtung (17) wieder in 
den Regenerator gelangt (18). Nach erfolgter Bettreinigung kann die Aniage wie- 
der aufgeheizt werden und in den Abgasreinigungsbetrieb ubergelien. 

5 

Erfindungswesentlich ist dabei die Verfahrensweise, die aus der Oxidation der 
siliziumorganischen Verbindungen innerhaib des Regenerators gebildeten Silizi- 
umdioxidanhaftungen zunachst zuzulassen und die Speichermasse, wie die 
10 Schuttung, diskontinuierlich je nach Erfordernis (z.B. Differenzdruckflberschrei- 
tung) zu entnehmen und der Aniage gereinigt wieder zuzufuhren. 

Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind zahlreiche Abwandlungen und Wei- 
terbildungen mdglich, die sich z.B. auf die Austragsvorrichtung die Ausfuhrung 
15 der Speichermasse oder die Anordnung der Regeneratoren beziehen. 

In Fig. 7 ist beispielsweise eine Variante der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit 
zwei getrennten Regeneratorkammern schematisch dargestellt. Hierbei erfoigt 
die Vorwarmung des Abgases in einem Regenerator, wahrend der zweite Rege- 

20 nerator mit dem Reingasstrom aufgeheizt wird. Die Oxidation der Schadstoffe im 
Abgas beginnt innerhaib des ersten Regenerators und der Ausbrand kann unter 
definiert einstellbaren Bedingungen (Verweilzeit, Temperatur) im oberhaib der 
Regeneratoren angeordneten Brennraum stattfinden. Die Reinigung des Bettma- 
terials wird analog zu der Vorgehensweise gemaS Fig. 6 bei beiden Regenerate- 

25 ren gleichzeitig oder ggf. nacheinander (verschiebbare Forder- und Trenneinrich- 
tung, wie in Fig. 7 dargestellt) durchgefuhrt. Auch die Installation eines dritten 
Regenerators zu Realisierung einer Spulung vor Beaufschlagung mit Reingas ist 
im Rahmen des Erfindungsgedankens moglich. 
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Dariiber hinaus lasst sich die Erfindung auch auf Anhaftungen innerhalb von 
RNV-Anlagen anwenden, die auf andere Weise als durch Oxidation von siliziunn- 
organisclien Verbindungen gebildet wurden. Weiterhin ist die vorliegende Erfin- 
dung auch in TNV-Anlagen, in denen Abgase, die siliziumorganische Inhaltsstof- 
5 fe bzw. Begleitstoffe, behandein werden, einsetzbar. 
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Patentanspruche 

5 

1 . Verfahren zur thermischen Remigung eines sauerstoff haltlgen oder nicht sau- 
erstoffhaltigen Abgases, das siliziumorganische Verbindungen enthalt, wobei 
das Abgas mittels Warmespeichermasse regenerativ vorgewarmt wird, wobei 
mindestens ein Teil der Warmespeichermasse eine Schuttung ist, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass es umfasst: 

Entnehmen, Reinigen und Einbringen der Warmespeichermasse-Schuttung 
zum Entfernen der durch die Oxidation der siliziumorganischen Verbindungen 
gebildeten Anhaftungen. 

15 2. Verfahren gemaK Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Entnehmen, 
Reinigen und Einbringen der Warmespeichermasse-Schuttung automatisch 
Oder halbautomatisch erfolgt. 

Verfahren gemaS einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die regenerative Vorwarmung und Abkuhiung, sowie die Oxidation des 
Abgases innerhalb einer Regenerator-Schuttung erfolgt, die wechselwelse im 
Auf- bzw- Abwartsstrom betrieben wird. 

4. Verfahren gemaS Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin ein 
25 Spuizyklus mit Zwischenspeicherung des Abgases erfolgt. 

5. Verfahren gemaS Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
Oder mehr mit einem Brennraum verbundene Regenerator-Schiittungen, die 
wechselweise durchstromt werden, zum Einsatz kommen und jeweils mit ei- 



3. 

20 
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ner Vorrlchtung zur Entnahme und Eintrag der Warmespeichermasse, die mit 
einer Trennvorrichtung verbunden sind, ausgestattet sind. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass die automatisierte Entnahme, Reinigung und Eintrag der Warmespei- 

chermasse mit einer Vorrichtung zeitiich nacheinander in den einzelnen Rege- 
neratoren erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Warmespeichermasse nach Uberschreiten eines maximal zulassigen 

Druckverlustes der Aniage gereinigt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Warmespeichermasse nach bestimmten Zeitabstanden gereinigt 

15 wIrd. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Regeneratoren nicht vollstandig, sondern nur teilweise aus einer ent- 
nehmbaren Schuttung bestehen. 

20 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Schiittgut nicht vollstandig, sondern nur teilweise entnommen wird. 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die Vorwarmung nicht vollstandig regenerativ, sondern teilweise auf an- 

derem Wege herbeigefuhrt wird. 

1 2. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zusatzlich benotigte Energie mit Hilfe einer Erdgasbeimischung in das 
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Abgas, elektrisch, uber einen Brenner oder durch Gaseindusung eingebracht 
wird. 

13. Vorrichtung zur thermischen Reinigung eines sauerstoffhaltigen oder nicht 
5 sauerstoffhaltigen Abgases, das siliziumorganische Verbindungen enthalt, 

wobei das Abgas mittels einer Warmespeichermasse, wobel mindestens ein 
Teil der Warmespeichermasse eine Schiittung ist, regenerativ vorgewarmt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass sicli am Regenerator einen Austrag fur 
die Warmespeichernnasse-Schuttung befindet, dieser Austrag verbunden ist 
10 mit einer Trennvorriclitung zur Abtrennung von oxidierten Siliziumanhaftun- 
gen; die Trennvorrichtung ist verbunden mit einem Eintrag, der es eriaubt, die 
Schuttung dem Regenerator wiederzuzufuhren. 

14. Vorrichtung gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
15 der Trennvorrichtung und dem Eintrag eine Fordereinrichtung angeordnet ist. 

15. Vorrichtung gemaB einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Schuttmaterial aus Voll- oder Hohlkugein besteht. 

20 16. Vorrichtung gemaB einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass sie zwei oder mehr Regeneratoren enthalt, die jeweils einen Austrag 
aufweisen und wobei dieser Austrag mit einer Trennvorrichtung verbunden 
ist. 

25 17. Verwendung der Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 13 bis 16 zur 
Behandlung von Abgas, wobei dieses Abgas siliziumorganische Verbindungen 
enthalt. 
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